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GÉODÉSIE. — Sur la détermination géodésique des latitudes, avec une 
réponse (en forme de note) à la dernière critique de M. Arago (Comptes 
rendus, page 216); par M. Faye. 


« Je me propose d'examiner ici d’une manière générale, c’est-à-dire sans 
avoir en vue aucune opération particulière, les différentes méthodes qui 
ont été adoptées successivement pour la mesure des latitudes à l’aide du 


. cercle répétiteur. Dans une prochaine lecture, je décrirai la méthode la 
plus convenable dans l'emploi des cercles géodésiques destinés à la mesure 


au ” 
5 


des latitudes ; puis, en revenant au point de vue tout spécial des opérations 
nouvelles dont j'ai déjà entretenu l’Académie, Je comparerai les trois seuls 
instruments qui me paraissent applicables à ces opérations, à savoir l’in- 
strument des passages dans le premier vertical, le reflex-zenith-tube de 
M. Airy, et la lunette zénithale. 

» Pour bien poser la question, il faut remonter à l’époque où Borda, 
Delambre et Méchain méditaient les travaux de la méridienne de France. A 
cette époque, les grands observatoires fixes n’inspiraient point une con- 
fiance absolue. Les meilleures observations méridiennes, celles de Bradley, 
peu connues où mal appréciées, attendaient les calculs de Bessel qui en 
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révélèrent plus tard la valeur. D'ailleurs on pressentait qu’une révolution 
radicale allait s'effectuer dans les méthodes anciennes, dans les instruments 
vieillis des observatoires, réforme largement préparée déjà par Ramsden, le 
plus grand des artistes, et plus tard achevée par Troughton et Reichenbach, 
puis par Fortin et notre célèbre Gambey. Dans ces circonstances, que pou- 
vaient faire les astronomes français? Ils résolurent de n’emprunter rien aux 
observatoires, de tout obtenir directement sur le terrain. La géodésie fran- 
çaise devait se suffire à elle-même. Or ie cercle répétiteur venait d’être 
inventé; 1l donnait aux mesures purement géodésiques une précision ines- 
pérée, incontestable; on résolut donc d’en faire uu instrument d’astro- 
nomie, et de lui tout demander, l'heure, la latitude, les azimuts absolus, 
aussi bien que les angles de nos triangles. 

De là est résulté un premier système qui a été suivi partout fidèle- | 
ment, je dirai presque, de confiance, sur toute la méridienne de France, 
depuis Dunkerque jusqu’a Barcelonne, et, plus tard, sur son prolongement 
jusqu’à Formentera. Il serait difficile de peindre toute la faveur dont ce 
premier système a été l’objet, faveur nécessaire sans doute alors au succes 
d’une opération que les événements entourèrent bientôt de tant de diffi- 
cultés. 

» Méchain rencontra bien quelques contradictions, quelques indices 
d'erreur; mais il n’osa les dévoiler, et lui, l'observateur le plus habile de 
la France, il les imputa à sa maladresse. Enfin, il fallut s’avouer que ces 
espérances n'étaient pas tout à fait justifiées par le résultat. Mais alors, renon- 
ça-t-on à mesurer des latitudes par un procédé dont l'erreur mystérieuse peut 
aller à la septième partie d’une minute et plus encore peut-être? Non, on 
chercha à corriger, à améliorer, et, en définitive, voici comment on rai- 
sonna, Puisque les cercles répétiteurs donnent, pour une raison quelcon- 
que, des latitudes toujours trop grandes, supposons que l'erreur soit con- 
stante, et alors on éliminera l’erreur en observant des étoiles, non plus au 
nord seulement, mais aussi au sud : par les premières, la latitude sera trop 
grande ; par les secondes, elle sera trop faible de la même quantité, et, par 
la Lo des deux groupes, elle sera juste. 

» C’est évidemment ce qui devait avoir lieu ; on reconnaît bien là la mar- 
dt habituelle de notre esprit qui ne se de jamais à rompre avec le 
passé avant d’avoir cherché et tenté quelque moyen terme. Ce moyen 
terme, où l’on doit constater un progrès véritable, a donc régné plusieurs 
années, depuis 1815, je crois, et quelques personnes le proposent encore 
aujourd'hui, en France seulement il vrai, sans autres modifications. 


(271) 

» Avant d'en discuter la valeur, voyons-en d’abord les conséquences ; 
elles sont singulièrement éloignées des intentions premières dont nous 
avons parlé plus haut. Par cela seul qu’il fallait employer des étoiles situées 
au sud du zénith, on se trouvait conduit à subordonner la géodésie aux 
grands observatoires fixes dont on voulait d’abord se passer. L'idée pre- 
mière était ainsi forcément mise de côté, et ce qu’il y a de plus curieux, 
c'est que les étoiles méridionales dont il fallait bien désormais demander 
les coordonnées aux astronomes, étaient déterminées par des instruments 
non répétiteurs, naguère si dédaignés. 

» Sans entrer ici dans une foule de considérations accessoires qui toutes 
convergeraient vers mon but, tirons la conclusion de ce qui précède. Puis- 
qu'on reconnaît que l’astronomie ne peut se faire sur le terrain, à chaque 
station, et qu’elle ne saurait atteindre la précision exigée que dans les grands 
observatoires fixes; puisqu'on doit emprunter à ceux-ci des éléments désor- 
mais indispensables ; eh bien, entrons franchement dans cette voie, limi- 
tons les opérations de campagne au strict nécessaire, et comme en défini- 
tive il suffit d'observer des étoiles au zénith, là où il n’y a point de réfraction, 
là où la flexion est nulle, là où toutes les erreurs instrumentales disparais- 
sent pour ainsi dire d’elles-mêmes, n’observons que là! Telle est la pensée 
de ma lunette zénithale, tel est le but que je me suis proposé en réduisant 
la détermination de la latitude à une simple mesure micrométrique, pres- 
que aussi exacte et beaucoup plus facile que la mesure d’une étoile double. 

» Nous'allons aboutir à la même conséquence par l'examen rapide de 
ce qu'ont fait les Anglais. Leur marche a été différente et a donné lieu à 
moins de péripéties ; elle les a dispensés de revenir sur leurs pas. Constam- 
ment ils ont employé le secteur zénithal, à l'exemple de nos premiers Acadé- 
miciens français. Dans le but de rendre non pas leurs latitudes, mais du 
moins leurs amplitudes astronomiques indépendantes des observatoires, ils 
ont donné à ce secteur une longueur d’arc notable, et étendu leurs mesures 
à quelques degrés au nord ou au sud du zénith. Or il suffit d'examiner en 
détail les belles observations zénithales de Bradley, à Kew ou à Wansted, 
pour s'assurer du fait suivant : plus l'étoile observée au secteur est éloignée 
du zénith, moins la mesure est précise. Il n’était pas difficile de le prévoir, 
et la plus simple discussion suffirait pour en rendre compte. Done, si l’on 
veut se servir d’un secteur zénithal, non plus pour des recherches semblables 
à celles de Bradley (1), mais pour une simple latitude, il faut observer là où 


(1) J'ai cité deux hommes illustres, Ramsden et Bradley, dont les noms me ramènent à un 
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l'instrument donne les meilleurs résultats, c’est-à-dire au zénith même, et 
nous voilà ramenés encore une fois aux méthodes que je recommande. 
» Revenons maintenant aux cercles répétiteurs et à la seconde méthode 


‘ d'observation dont j'ai déjà parlé. Avant d’examiner si cette méthode s’ap- 


L 


pliquerait avantageusement à certaines opérations d’un caractère nouveau, 
il est bon de l’étudier en elle-même et dans les travaux déjà faits, afin de 
savoir si elle possède, dans la pratique, dans la réalité des faits, toute l’effi- 
cacité qui lui a été attribuée. Et d’abord, pour éclairer cette discussion, 
posons quelques principes incontestables ; nous jugerons ensuite d'aprés 
ces principes. 

» 1°. L'accord des observations ne prouve rien, tant que l’on n’a pas 
démontré que la méthode est elle-même exempte d'erreurs constantes ou 


régulières. 


passage des Comptes rendus où M. Arago paraît prendre contre moi la défense de leurs 
travaux. D'abord je me suis préoccupé de l'effet que ce passage pourrait produire dans le 
sein de la Société Royale Astronomique de Londres, à laquelle j'ai l'honneur d’appartenir 
comme Associé; mais bientôt je me suis rassuré en pensant que nos confrères anglais n’ont 
pas coutume de juger un homme d’après les opinions qu’on lui attribue, mais d’après celles 
qu’il émet lui-même et dont il assume hautement la responsabilité. Or rien n’était plus éloi- 
gné de ma pensée que de faire la critique des travaux géodésiques de nos voisins, qui sayent 
si bien et si dignement apprécier les nôtres. Quant au célèbre artiste anglais, qu’il me suffise 
de dire que j'ai appris à l’admirer du jour où j'ai étudié sérieusement les méthodes et les 
instruments de mesure. Il disait quelquefois : Je veux construire ur secteur zénithal capable 
de mesurer dans le ciel la longueur de mon atelier. Ce furent précisément cette pensée de 
Ramsden, et le tour original de son expression, qui attirèrent mon attention , il y a bien des 
années déjà, sur le sujet que je traite en ce moment, et l’instrument que je propose n’est au 
fond qu’une sorte de secteur zénithal sans retournement, dont l’arc, se réduit à quelques 
minutes mesurées micrométriquement à l’aide d’une simple vis. Toute mon ambition serait 
qu'il réalisât le vœu de Ramsden. 

Quelques mots encore pour parer à une autre interprétation dn même genre. Il n’y a 
aucune analogie entre les travaux de Bradley sur l’aberration ou la nutation, et la mesure 
géodésique des latitudes par le secteur zénithal; on pourrait condamner absolument cet 
instrument en fait de géodésie (ce que je me suis bien gardé de faire), sans porter pour cela 
la moindre atteinte aux immortels travaux de Bradley. Que Bradley ait dû donner à l’arc de 
son secteur une amplitude de 12 degrés, c’est ce que les astronomes comprennent parfaite- 
ment; ils en savent la raison, mais ils savent aussi qu’il n’en ressort nullement, qu’en fait 
de latitude, la même amplitude d'arc soit nécessaire ni même utile, Aussi avais-je expressé- 
ment cité (page 128) la modification du secteur zénithal imaginée par Troughton, et rem— 
placée très-avantageusement aujourd’hui à Greenwich, parce que c’était la seule à laquelle 
on eût pu songer pour les opérations géodésiques dont il s’agit aujourd’hui. Il n’y a, je le 
répète, aucune analogie entre la discussion actuelle et les travaux de Bradley. 
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» 2°. Avant d'affirmer qu'une erreur régulière quelconque se trouve 
éliminée par l’emploi de telle ou telle méthode, il ne suffit pas de connaître 
l'existence de cette erreur, il faut encore en connaître la loi. 

» Par exemple, on peut affirmer que l’erreur de collimation d’une lu- 
nette méridienne n’affecte pas l'heure que cét instrument sert à déterminer 
lorsqu'on a observé des étoiles, en nombre égal et de même déclinaison, avant 
et après le retournement. C’est qu'ici la loi de l’erreur est connue, on sait 
qu'elle varie suivant la sécante de la déclinaison, et si une des conditions 
précédentes (l'égalité des déclinaisons) n’est pas remplie, ce qui arrive 
presque toujours, on sait comment y suppléer par le choix et l’agencement 
des observations. 

» De même, si l’on détermine la réfraction à l’aide d'un thermomètre 
affecté d’une erreur du zéro, inconnue, mais constante, la moyenne des 
: observations faites des deux côtés du zénith sera exempte de cette erreur, 
pourvu que les observations aient été dirigées de manière à donner aux 
coefficients de l'erreur inconnue, qui affecte chaque groupe, des valeurs 
égales et de signes contraires. 

» Ainsi, comme chaque erreur suit une loi propre, il faut, pour l’éliminer, 
un certain arrangement correspondant des observations. Ilest donc nécessaire 
de connaître la loi de l'erreur, il faut savoir si elle reste la même à toute 
hauteur, ou si elle varie au contraire, soit comme la tangente de la distance 
zénithale, soit comme le sinus, si elle suit un argument différent, si elle 
varie en outre avec le temps, avec la température, etc.; il faut savoir tout 
cela, dis-je, car dans chaque cas, l'élimination rigoureuse exigera des com- 
binaisons différentes. Autrement, on marcherait à l'aventure, et même nos 
observations conduiraient à la vérité, que nous ne saurions à quels signes 
le reconnaitre. 

» 1l est donc indispensable de s’en tenir à la rigueur de ces principes. 
Dans les sciences physiques, l'instinct du vrai, le sentiment de la réalité des 
choses suffisent souvent à nous guider. Là, on spécule en général sur des 
phénomènes ou des quantités tangibles ; les conséquences d’un faux raison- 
nement s’accusent aussitôt avec évidence. Mais ici, il s’agit de quantités d’une 
petitesse presque inimaginable, sur lesquelles le raisonnement géométrique à 
seul une prise certaine. Hors de là, je crains l'illusion. Voyez en effet sur quoi 
portent nos recherches actuelles. Pour nos grands cercles muraux de 2 mètres 

1 


de diamètre, une seconde, c’est 5 de millimètre, mais ce n’est plus 


qu'un -{— de millimètre sur le limbe des cercles géodésiques. S'agit-il du 
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dixième de seconde, ce sera de 5 de millimètre que l’on devra s'enqué- 


_rir. Or quelles causes peuvent produire des variations de cet ordre dans 
les diverses pièces, si nombreuses, si compliquées, d’un cercle répétiteur ? 
Je réponds : presque tout; la moindre variation de température, le simple 
attouchement des mains de l'observateur, l’imperceptible flexion de cer- 
taines pièces, le moindre jeu des’ parties qui doivent être temporairement 
solidaires, et enfin l'influence même de la pesanteur, influence inévitable 
sur un instrument qui, en fait de latitude, est toujours dissymétrique par 
rapport à la verticale. Quoi de plus fugace que cette précision, aujourd’hui 
si désirée, quand on la poursuit avec un tel instrument? C’est assurément 
une merveille d'art et de science que l’on parvienne à l'obtenir quelque- 


fois, mais c’est à la faveur d’une méthode rigoureuse et non par des à peu 
pres. Autrement on s'expose à des mécomptes tels que ceux qui empoison- 
nerent les derniers jours de Méchain, tels que ceux qui ontrendu nécessaires, 
en 182b, un nouveau voyage de M. Biot à Formentera, et, en 1859, l’inté- 
ressante détermination, encore inachevée, de la latitude de Paris. 

» Revenons à la question. Qu'est-ce que l'erreur des cercles répétiteurs? 
Quelle est sa loi’ Personne ne l’a formulée. Comment donc serait-il permis 
d'affirmer que cette erreur disparait toujours entièrement dans la moyenne 
de deux groupes d'observations faites indistinctement au nord et au sud du 
zénith? C'est que, dans l'ignorance où nous sommes sur la loi de cette 
erreur, on lui en a supposé une tacitement et à priori. D'abord, on a admis 
que cette erreur est constante pour toutes les observations faites avec le 
même instrument, mais qu'elle change de signe d’un côté à l’autre du 
zénith. Evidemment il y a là un pas fait vers la vérité, mais ce n’est pas 
encore la vérité tout entière, c’est une première approximation. 

» Plus tard, on s’est aperçu que, pour un même cercle, l'erreur mysté- 
rieuse variait énormément d’une station à l’autre. J'ai dit énormément, 
parce qu'il ne s’agit point ici de fractions, mais bien d’un nombre très-no- 
table de secondes. On à éludé la difficulté en supposant que cette erreur 
reste du moins constante tant qu'on reste au même endroit. 

» Plus tard, on a reconnu que cette erreur ne reste pas même constante 
en un même lieu, et qu'elle varie, au contraire, suivant la légèreté ou la 
lourdeur de la main de l'observateur. Alors on s’est résigné à ne plus tou- 
cher l'instrument. M. Biot, qui a signalé cette variation, en a trouvé aussi 
le remède. 

» Plus tard encore, on s’est apercu que cette erreur doit changer sensi- 
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blement avec la température, et même avec l’état de fluidité ou d’épaissis- 
sement des huiles. Mais comment parer à toutes ces causes à la fois? 

» Enfin on sait aujourd’hui très-bien qu’il n'y à pas là une erreur 
unique, mais un jeu de plusieurs erreurs dont aucune n’est simple ni facile 
à réduire en formules. Alors, Messieurs, qu’a-t-on fait, ou plutôt qu'ont fait 
les Allemands, les Russes, les Anglais, mettant à profit l'expérience péni- 
blement acquise par nos savants, leurs devanciers? Qu'ont fait les maitres 
actuels de la science, Gauss, Bessel, Struve? Ils ont abandonné la méthode ; 
ils ont même laissé là l'instrument lorsqu'il s’agissait de latitudes impor- 
tantes. M. Gauss s’est servi du secteur zénithal de Ramsden: Bessel à 
inventé (1)et M. de Struve a perfectionné l'instrument zénithal connu sous 
le nom de lunette des passages dans le premier vertical. 

» Je craindrais d’abuser des moments de l’Académie en poussant plus 
loin aujourd’hui la discussion de cette erreur. Mais, pour éviter toute 
méprise, je tiens à formuler ici même mon sentiment personnel sur ce point, 
et je le ferai en ces termes : 

» Si je ne disposais que d’un cercle répétiteur, sans aucune autre res- 
source, je procéderais comme M. Biot a procédé à Formentera. Je suivrais 
pas à pas la marche qu'il a suivie, sauf en un point : je n’emploierais pas la 
méthode de la répétition, que l’exactitudé actuelle des divisions a d’ail- 
leurs rendue depuis longtemps inutile. 

» Si j'avais, de plus, à ma disposition un bain de mercure, j'imiterais la 
méthode adoptée par le colonel Brousseaud, dans sa mesure d’un arc du 
parallèle moyen, méthode dont j'ai eu soin de signaler ailleurs l’importance, 
et sur laquelle je reviendrai dans la seconde partie de ce Mémoire. Mais 
j'emprunterais à M. Biot la liberté complète de l'instrument, et je n'em- 
ploierais pas la méthode de la répétition. 

» Enfin si le choix était permis, et MM. les officiers d'état-major atta- 
chés au Dépôt de la Guerre sont certainement dans ce cas, si surtout il 
s'agissait non de deux ou de trois latitudes, maïs d’un très-grand nombre de 
mesures très-exactes de ce genre, je conseillerais toujours de restreindre le 
choix aux trois instruments dont j'ai parlé dans ma Note du 17 janvier, et 
j'espère que les développements qu’il me reste à donner ne laisseront sub - 
sister aucun doute à cet égard. 

» En terminant, et pour prouver qu'ailleurs la tendance au progrès ne 


(1) Bessel nous apprend lui-même qu'il a puisé dans les registres de Rœmer l’idée pre- 
mière de ce bel instrument. 
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risque point de paraître hostile aux travaux antérieurs, je citerai un court 
passage du beau Rapport que M. de Struve à fait récemment à l’Académie 
impériale de Saint-Pétersbourg, sur la mesure de l'arc russo-scandinave : 

« La détermination de la latitude, sur le point extrême méridional Ismaïl 
» et sur quelques points intermédiaires de l'arc russe, a été faite avec des 
» moyens inférieurs à ceux qui ont été employés, en 1850 et 1851, à 
» Fuglenaes et à Tornea. Il est indispensable de produire l’uniformité et la 
» même haute précision de cette détermination importante, en répétant aux 
» points indiqués la détermination de la latitude avec les instruments plus 
» parfaits dont dispose maintenant l'observatoire de Poulkova. » 

» De même en France, Messieurs, il est indispensable de répéter la déter- 
mination de la latitude sur les stations intermédiaires de la grande méridienne, 
au Panthéon, à Evaux, à Carcassonne, à Barcelonne et à Montjouy; mais, 
quand on jette un coup d’œil sur l’immense réseau de triangles qui couvre 
actuellement la France, on voit qu’il nous reste encore bien autre chose à 
faire si nous voulons tirer parti de toutes nos richesses. » 


M. Araco, ayant demandé la parole, s'exprime en ces termes : Il me 
serait facile de montrer, dés.ce moment, le peu de portée des critiques 
qui viennent d’être faites concernant les applications des cercles répétiteurs 
à la mesure des latitudes. Mais M. Faye ayant annoncé l'intention de re- 
prendre prochainement ce sujet, j'’attendrai sa nouvelle communication 
pour en finir sur ce point en une seule fois. Je dirai seulement ici que . 
M. Faye, en analysant les mérites dont il prétend doter sa lunette, n’a point 
remarqué que les observations zénithales sont sujettes aux erreurs person- 
nelles de l’astronome, tout aussi bien que les observations faites lorsque la 
ligne visuelle est plus ou moins inclinée à l’horizon. Mon but, en deman- 
dant la parole, est d'entretenir l’Académie d’une question qui me parait 
avoir plus d'intérêt que celle dont M. Faye vient de s'occuper sans y 
joindre aucune vue vraiment nouvelle. 


ASTRONOMIE. — {Vote sur un moyen très-simple de s'affranchir des erreurs 
personnelles dans les observations des passages des astres au méridien ; 
par M. Anaco. 


Dans les discussions qui se sont élevées dernièrement au sein de l’Aca- 
démie, sur l’exactitude avec laquelle on peut déterminer les latitudes, il 
s’est présenté de fréquentes occasions de parler des erreurs personnelles des 
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observateurs dans la mesure des distances au zénith, et des moyens d’yremé- 
dier. Je me propose aujourd’hui, dans la Note qui suit, de traiter des erreurs 
personnelles plus considérables et beaucoup plus singulières que les astro- 
nomes ont rencontrées dans la mesure des ascensions droites. Je donnerai, 
en terminant, les moyens d'annuler cette seconde catégorie d'erreurs. 

Pour peu qu'on soit initié aux méthodes astronomiques, on sait qu'une 
pendule sidérale, bien réglée, sert à la mesure des ascensions droites. Une 
lunette, placée dans le plan du méridien et mobile autour d’un axe hori- 
zontal, porte à son centre et à son foyer un fil opaque vertical; une étoile 
entre dans le champ de la lunette, convenablement dirigée, par la partie 
orientale, atteint le fil, le dépasse et sort par la partie occidentale de ce même 
champ. L'observation du passage au méridien de l'étoile, consiste à 
noter, sur l'horloge placée à côté de la lunette, l'heure, la minute, la 
seconde, et même le dixième de seconde qui correspond à la disparition de 
l'étoile derrière ce fil central. 

Cette exactitude n’est pas un vain luxe, puisqu’entransformant les inter- 
valles mesurés, en degrés de la circonférence, on trouve, pour les étoiles 
équatoriales, qu'un dixième de seconde de temps ne vaut pas moins d’une 
seconde et demie de degré, qu’une demi-seconde de temps correspond à 
7,5 secondes de degré, et qu’une seconde entière de temps vaut 15 secondes 
de degré. 

Depuis longtemps on a pris l'habitude de placer dans le champ de la 
vision des fils également espacés, parallèles entre eux et au fil central, deux 
à lorient et deux à l'occident. L'ensemble des cinq fils se nomme le 
réticule. Le mouvement du ciel s’opérant uniformément et pres du 
méridien perpendiculairement aux cinq fils dont nous venons de parler, 
l'étoile emploiera à aller du premier au deuxième fil un temps égal à 
celui dont elle aura besoin pour aller du second au troisième. Les in- 
tervalles de temps compris entre les passages sous le troisième et le qua- 
trième,, sous le quatrième et le cinquième, seront de même égaux entre 
eux, et de plus égaux aux intervalles de temps précédents. 1] résulte de là 
que, si les observations sont exactes, on aura un moyen simple de le recon- 
naître, en comparant les quatre intervalles, lesquels devront être égaux 
entre eux. Il est évident que, dans la même supposition, si l’on prend l'in- 
stant de la disparition de l'étoile derrière le premier fil du réticule, et celui 
de sa disparition derrière le cinquième fil, la demi-somme de ces deux 
nombres sera égale à l’instant de la disparition sous le fil méridien. On 
obtiendra le même résultat en combinant d’une maniere analogue les obser- 
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vations faites au deuxième et au quatrième fil. L'égalité des quatre inter- 
valles est un indice qui semble montrer quelle confiance on peut accorder 
à l'observation. Eh bien, chose vraiment inexplicable! des observations 
également concordantes au point de vue de cette égalité peuvent conduire 
à des résultats fort dissemblables pour le passage d’un astre au méridien, soit 
déterminé directement, soit déduit des passages aux cinq fils du réticule. 

Des astronomes exercés parviennent à déterminer les disparitions d’une 
étoile derrière les cinq fils, de manière que les intervalles soient égaux 
jusqu'à la précision d’un dixième de seconde. Et néanmoins, les pas- 
sages absolus obtenus par deux observateurs, comparés entre eux, pourront 
quelquefois différer d’une seconde entière. La quantité qu’il faut ajouter 
à tous les passages observés par un astronome B, ou qu’il faut retrancher 
de ces mêmes instants pour les réduire aux passages déterminés par un 
astronome À, est ce qu'on à appelé l'équation ou l'erreur personnelle de 
l'astronome B. Pour déterminer cette équation personnelle, il suffira que 
l’astronome B observe le passage de l'étoile derrière le premier et le cin- 

-quième fil du réticule, et que l’astronome A observe à son tour les passages 
derrière le deuxième et le quatrième fil. Les moyennes de ces deux groupes 
d'observations doivent donner le même résultat lorsque l’équation person- 
nelle de B est nulle. Si les résultats ne sont pas les mêmes, la différence sera 
égale à l'erreur personnelle de B. 

Voyons maintenant à combien de-dixièmes de seconde ces erreurs 
personnelles peuvent s'élever. 

Maskelyne rapporte, dans les Voie de Greenwich pour 1795; que 
son adjoint Kinnebrook avait pris peu à peu l’habitude d’observer les pas- 
sages aux fils de la lunette méridienne plus tard qu'’ilne le faisait lui-même. 

Au mois d'août 1795, la différence entre les deux observateurs était de 
0°,5; dans le cours de 1796, cette différence s’accrut jusqu’à 0°,8. En 1794 
et au commencement de 1795, les deux observateurs étaient d'accord. 

En 1820, M. Bessel reconnut que M. Walbeck observait le passage des 

_étoiles sous les fils de la lunette méridienne de Kœnigsberg une secondè : 
entière plus tard que lui-même. 

En 1823, Bessel constata que le célébre astronome Argelander observait 
le passage des étoiles 1°,2 après lui: | 

En 1821, à Dorpat, Walbeck observait 0°,24 plus tard que M. Struve. 

En 1823, à Dorpat, M. Argelander observait o‘,20 plus tard que 
M. Struve. 

De ces nombres, M. Bessel conclut qu’en 1823, M. Struve (on voit quelles . 
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autorités scientifiques étaient en jeu) observait plus tard que lui d’une 
seconde tout entière. 

M. Bessel déduisit de diverses considérations, là conséquence que les dif- 
férences en question peuvent être très-variables. Il trouve, en effet : 

Qu'en 1814, M. Struve observait au même moment que lui; 

Qu'en 1821, il observait o°,8 plus tard ; 

Qu'en 1823, la différence s’était élevée à une seconde. 

Pour les observations d’occultation et non pour les passages au méri- 
dien, Bessel reconnut que Argelander notait la disparition ou la réapparition 
de o°,3 plus tard que lui. | 

En comparant des observations faites avec une pendule qui battait les 
demi-secondes, avec celles dans lesquelles on s'était servi d’une. pendule 
ordinaire, Bessel découvrit, chose extraordinaire, qu’il observait les pas- 
sages au méridien, avec le nouvel instrument, 0°,49 plus tard qu'avec la 
pendule battant la seconde entière. 

Depuis l’époque où M. Bessel publiait les résultats si singuliers de ses 
expériences, les astronomes ne se sont pas suffisamment occupés de cet 
objet, quoiqu'il soit de nature à répandre sur leurs observations la plus 
pénible incertitude. 

En 1843, M. Otto Struve envisagea de nouveau la question expérimen- 
tale, à l’occasion de la détermination de la différence de longitude entre 
Poulkova et Altona. | 

On trouve, dans l'ouvrage de cet astronome, publié en 1844, les résul- 
tats des erreurs personnelles des astronomes dont les noms suivent, M. Struve 
le père étant pris pour terme de comparaison : 


M. Otto Struve observe plus tôt de o,rt 


MPAPETERS OEM TRE plus tard de o°,13 
MASabler re LeCre plus tôt de o‘,r1 
M. Savitch....,.... . plus tard de o‘,r1 
M.\Petersen...: . ie plus tard de 0,15 
M. Nehuss.lur sun plus tard de 0,13 


La différence entre M. Petersen et M. Otto Struve s'élève donc à 0°,26. 
Postérieurement, en 1844, M. Otto Struve s'est livré à une recherche ana- 

logue, dont on trouve les résultats dans un ouvrage publié en 1846; ces 

résultats sont les suivants. Lu | 
Les passages observés par M. Otto Struve étant pris pour terme de com- 
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paraïson : 


M. Dôllen observe..... ........ plus tôt de o°,22 
M StuNeMeNtReEnr MEME . plus tard de 0,09 
M. Petersen. . . ... autre CES ... plus tard de 0°,24 
M. Henry, de Greenwich. ....... plus tard. de 0°,40 


par où l'on voit qu'entre M. Dôllen et M. Henry, il y a dans les passages 
au méridien une différence de 0°,62. 

Voici les résultats publiés, en 1852, par M. Airy, sur les erreurs person- 
nelles, en 1850, des divers astronomes attachés, sous sa direction, à l’obser- 
vatoire de Greenwich. En prenant M. Dunkin pour terme de comparaison, 
on trouve : 


M. Dunkin — M. Main = — 0,03 
M. Dunkin — M. Henry —= + 0°,08 
M, Dunkin — M. Ellis RERO TS 
M. Dunkin — M. Rogerson — — 0,48 
M. Dunkin — M Ferguson — — 0°,0x 
M. Dunkin — M. Glaisher — + 0°,04 
M. Dunkin — M. Henderson — — 0°,26 


d'ou il suit qu'entre M. Henry et M. Rogerson, la différence des passages au 
méridien s'élève à of, 56. 

Ayant imaginé, vers le milieu de l’année 1842, à la suite de quelques 
comparaisons faites entre une pendule et les chronomètres déposés à l'Ob- 
servatoire, que toute erreur personnelle disparaïitrait, même à l’égard des 
observateurs chez lesquels elle atteint la plus grande valeur, lorsque ces 
observateurs n'auraient à considérer que l’un des deux éléments dans les- 
quels réside une observation du passage au méridien, j'engageai mes colla- 
borateurs à vérifier ma conjecture, en faisant des observations que je vais 
rapporter. 

L'un de ces jeunes astronomes, M. Goujon, celui chez lequel s'était ma- 
nifestée la plus forte équation personnelle, fat invité à marquer par un tope 
ou par un coup sec le moment où, suivant lui, une étoile passerait sous le 
fil du réticule, et à laisser à M. Eugène Bouvard le soin d'évaluer à une pen- 
dule voisine la seconde et la fraction de seconde correspondant à ce signal. 
Il fut constaté ainsi que dans ce mode d'observation, l'erreur personnelle 
de M. Goujon avait totalement disparu, quoique, suivant le procédé ordi- 
naire, elle ne fût pas au-dessous de 0°,4. Ces observations sont du 
r*" Janvier 1843. | ÿ 

Malgré toute l'improbabilité qu'il y aurait eu à attribuer l'erreur person- 


( 281 ) 


nelle à «ne paresse de l’ouie, pour lever tous les doutes à ce sujet, on insti- 
tua les observations suivantes : M. Laugier donnait à l'improviste des topes, 
pendant que MM. Bouvard et Goujon déterminaient sur une pendule en 
face de laquelle ils se trouvaient placés, la seconde et la fraction de seconde 
correspondantes, Cette expérience, répétée quarante fois, conduisit à une 
différencenulle, quoique, pour les observations faites à la lunette méridienne, 
l'erreur personnelle de M. Goujon, relativement à M. Eugène Bouvard, fut, 
comme nous l'avons vu, de 0,4 en retard. Je mis, au commencement 
de 1843, dans les mains de mes collaborateurs un chronomètre à pointage 
de Breguet, dont j'avais fait antérieurement un fréquent usage dans les ob- 
servations d'intensité magnétique (1). Au moment où les étoiles arrivaient 
sous les fils, l’astronome chargé de l'observation lâchait lui-même la dé- 
tente; les marques laissées par la pointe sur le cadran du chronomètre dé- 
terminaient les instants des passages des astres derrière les fils. MM. Mauvais 
et Goujon, dont les passages au méridien différaient de 0,58 lorsqu'ils 
étaient observés à la manière ordinaire, sé trouvèrent constamment d'accord 
en se servant de ce chronomètre à pointage. 

Il n’y avait pour compléter la recherche qu’à la reprendre avec un chro- 
nomètre de même espèce, mais susceptible de donner sans équivoque le 
dixième de seconde. C’est ce qui a été fait dans le courant de cette année, 
dès le moment où M. Breguet m'a fourni un chronomètre avec lequel on 


(1) Pour venir au secours des personnes inexpérimentées dans l’évaluation des fractions 
de seconde, les horlogers ont imaginé des chronomètres particuliers qui ont été appelés, les 
uns chronomètres à pointage , les autres chronomètres à détente. Dans les premiers, l’aiguille 
qui marque les secondes porte à son extrémité , s’il m'est permis de m'exprimer ainsi ,un petit 
encrier, une plume et de l'encre. Lorsqu'un phénomène se manifeste, l’observateur fait agir 
un ressort, et à l'instant la plume ou plutôt la pointe déliée située à l'extrémité de l'aiguille des 
secondes, dépose un point noir sur le cadran divisé correspondant à la position qu’occupait 
cette extrémité au même moment. La place de ce point entre deux divisions successives permet 
de marquer la seconde entière et la fraction de seconde où le phénomène a eu lieu. Le 
chronomètre à détente repose sur un principe différent et qui a été, je crois, mis en pratique 
pour la première fois par M. Perrelet. Dans les chronomètres de -cet habile artiste, l'aiguille 
des secondes secompose de deux aïguilles superposées. Lorsqu'on agit sur la détente, l’une 
de ces aiguilles seulement s'arrête et marque ainsi, par la place qu’elle occupe, la secondeiet 
la fraction de seconde à laquelle a cofrespondu le mouvement de la détente. Ce qu’il y a de 
curieux dans cette construction, c’est qu'après avoir pris le temps de marquer la place où 
l'aiguille s’est arrêtée, cette aiguille, par un nouveau mouvement de la détente, regagne le 
temps perdu et se remet d’accord avec celle qui n’a pas cessé de marcher. En sorte que 
l'observateur se trouve en mesurede noter l'apparition d’un second phénomène, et ainsi de 
suite, sans avoir besoin de comparer dans l’intervalle le chronomètre à la pendule régulatrice. 
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pouvait arriver à ce degré de précision. Les observateurs ont été successi- 
vement M. Goujon, M. Laugier et M. Ernest Liouville. 

des observations répétées et parfaitement concordantes, on avait 
reconnu que M. Goujon observait les passages au méridien 0*,45 plus tard 
que MM. Laugier et Liouville. Lorsqu'on eut observé avec le chronomètre 
à pointage, on trouva que la différence entre les passages des trois jiobservac 
teurs. était devenue inappréciable. 

Quand on voudra, à l'avenir, se rendre indépendant des erreurs person- 
nelles, il faudra, pour ainsi dire, laisser à un chronomètre à détente le soin 
d'évaluer la seconde et la fraction de seconde correspondant aux passages 
des étoiles derrière les fils du réticule ; le chronomètre, qui n’est ici qu’un 
intermédiaire, devra d’ailleurs être soigneusement comparé à la pendule 
astronomique régulatrice. Un doute se présentait : il fallait s'assurer qu’une 
telle comparaison n’est affectée d'aucune erreur personnelle. Or, c’est ce 
qui a été constaté à l’aide de nombreuses observations répetées récemment 
avec le nouveau chronomètre par MM.-Goujon et Ernest Liouville. L'état 
du chronomètre, relativement à la pendule, donnait les mêmes nombres, 
non-seulement dans la moyenne, mais encore pour les résultats partiels 
obtenus par les deux observateurs. 

En terminant son Mémoire, Bessel disait: « Il serait à désirer que l’on 
» trouvât un moyen de faire sur le mystérieux phénomène des expériences : 
» décisives; mais je les regarde comme impossibles, car l'opération sur 

laquelle les différences en question reposent, se fait à notre insu. » 

Si je n'ai pas accompli le travail que Bessel qualifiait d’impossible, je suis 
arrivé, ce qui vaut mieux, astronomiquement parlant, à indiquer un moyen 
d’anéantir toute équation personnelle dans les passages au méridien, et à 
débarrasser les observations d’erreurs, ou du moins d’incertitudes très- 
fâcheuses. | 

Sur le cadran du chronomètre à pointage dont on s’est servi dans les 
dernières observations, on peut lire sans équivoque les dixièemes de seconde, 
tandis que le premier ne donnait guère que le double de cette quantité. 
J'ai cru devoir chercher s’il serait réellement nécessaire de recourir à des 
dispositions qui permettraient d'évaluer de plus petites fractions de 
seconde. Mais un vingtième m'a paru être la dernière limite d’exactitude à 
laquelle nos sens puissent atteindre dans le système d'observation que je 
viens de signaler. Pour établir ce fait, je'me suis servi d’un chronomètre en 
ma possession, exécuté à Vienne en Autriche, dans lequel laiguille fait un 
tour entier du cadran par seconde, ce qui permet conséquemment de lire 
largement un soixantième de Le 
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Je venais d'écrire les dernières lignes de cette Note, lorsqu'un ami à 
appelé mon attention sur un court Mémoire inséré dans le Compte rendu de 
l'Association britannique pour 1851. Dans cette Note, MM. Bond, astro- 
nomes d'Amérique, décrivent une disposition à l’aide de laquelle on peut 
substituer dans les observations des passages au méridien les indications 
fournies par une horloge électrique aux évaluations obtenues par la méthode 
ordinaire. Ce procédé n’était pas seulement théorique; il paraît avoir été 
appliqué, car les auteurs de la communication disaient en terminant : 

Les limites des erreurs individuelles sont beaucoup plus resserrées par 

» .cette méthode. Autant que les comparaisons faites Jusqu'ici suffisent à le 

» prouver, les équations ou les erreurs personnelles des divers observateurs 

» sont, sinon tout à fait insensibles, du moins réduites à un petit nombre 
de centièmes de seconde. » 

On voit que MM. Bond sont arrivés avec leur pendule électrique à la con- 
séquence que j'ai déduite des observations faites avec les chronomètres à 
détente. Je remarquerai seulement que les observations que j’ai provoquées 
remonterit à 1843, QUE ont été communiquées au Bureau des Longitudes 
à cette époque, qu’au surplus elles ont été faites coram populo avec le con- 
cours de presque tous les astronomes attachés à l'Observatoire de Paris, 
tandis que la date des essais effectués en Amérique par le secours de l'horloge 
électrique est inconnue, et ne remonte pas, suivant toute apparence, beau- 
coup au delà de 1857. 

Toute question de priorité étant ainsi mise de côté, je ferai remarquer que 
MM. Bond ne disent pas à combien. s’élevaient les erreurs personnelles que 
leur méthode d'observation électrique parvenait à effacer. Le même reproche 
ne saurait s'adresser au système d'observations institué, sur ma demande, à 
l'Observatoire de Paris, attendu qu'il résulte des passages au méridien ob- 
servés en 1843, par MM. Mauvais et Goujon, que l'emploi du chronomètre 
à détente faisait disparaître une erreur personnellé égale à 0°,58. 

Il restera maintenant à décider entre le procédé ho indiqué par 
MM. Bond et l’usage des chronomètres à détente, au point de vue de 
l'exactitude et de la commodité. Si les expériences, ce qui me paraît dou- 
teux, donnaient l'avantage à la méthode électrique, ce serait à MM. Bond, 
je me plais à le reconnaître, qu’appartiendrait l'initiative à ce sujet. Je dois 
cependant faire remarquer que l’appareil dont ces astronomes se’‘sont servis 
fait partie de la collection d'instruments réunis par les soins de M. Bache 
pour la grande opération du levé trigonométrique des côtes des États-Unis, 
à la tête de laquelle ce célèbre ingénieur est placé, au grand avantage de fa. 
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science en général et de la géographie en particulier. Il me serait donc 
impossible en ce moment de dire si ce n’est pas à lui qu'appartient primiti- 
vement l’idée de la pendule électrique. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Leçons de mécanique pratique sur la résistance 
des matériaux; par M: À. Monn. 


« L'ouvrage que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie n’est pas un 
Traité complet de la résistance des matériaux, mais simplement le texte des 
lecons que j'ai professées sur cette matière au Conservatoire des Arts et 
Métiers en 1851-1852. \ 

» Dans ces leçons, je me suis principalement attaché à montrer, par la 
discussion des résultats de l'expérience, que les hypothèses sur lesquelles 
sont fondées la théorie et les formules pratiques admises jusqu’à ce jour 
pour calculer les dimensions des solides employés comme corps de sup- 
ports, sont suffisamment conformes à l'expérience pour que les ingénieurs 
puissent continuer avec confiance de se servir de ces formules. 

» À cet effet, outre les résultats des recherches déjà connues de Duha- 
mel, de M. Charles Dupin, de M. Duleau, de Barlow et d’autres auteurs qui 
ont étudié la question, j'ai discuté ceux des nombreuses et belles expé- 
riences dues à M. E. Hodgkinson, à M. Fairbairn, ainsi qu’à d’autres ingé- 
nieurs, et qui ont été récemment publiées en Angleterre, soit par leurs 
auteurs, soit dans les procès-verbaux de la Commission d'enquête sur l’em- 
ploi du fer dans les constructions des chemins de fer. 

» Les expériences de M. E. Hodgkinson, exécutées sur une grande échelle 
et avec beaucoup de soin, l'ont conduit à conclure que, pour le fer et pour 
la fonte, tout allongement ou toute compression se compose d’une varia- 
tion de longueur permanente et d’une variation élastique, et que la der- 
nière seule disparait quand la tension ou la compression cesse d’agir. Sans 
discuter l'existence de variations permanentes qui seraient produites par 
de tres-petits efforts, je me bornerai à faire remarquer que, pour le fer 
forgé et même pour la fonte, les variations de ce genre, observées par M. E. 
Hodgkinson, sont tellement faibles, que, sous des efforts bien supérieurs à 
ceux auxquels la prudence permet de soumettre les corps d’une manière 
permanente, elles s'élèvent à peine à quelques centièmes de millimètre, et 
peuvent, par conséquent, être négligées dans la pratique. 

» Les mêmes expériences, ainsi que les recherches antérieures de M. Bor- 
net et de M. le colonel Ardant, montrent que les premiers allongements 
et les premières compressions sont assez exactement proportionnels aux 
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efforts qui les produisent, pour que cette relation, énoncée pour la pre- 
mière fois par le géomètre anglais Hooke, puisse être admise entre les limites 
indiquées. 

» On voit aussi par la discussion des résultats que, toujours entre les 
mêmes limites, la résistance du fer et celle de la fonte à la compression 
sont sensiblement les mêmes que leur résistance à l’extension, tant que les 
efforts ne dépassent pas eeux pour lesquels les variations de dimensions sont 
proportionnelles aux efforts qui les produisent, mais qu'au delà de ces 
limites il en est tout autrement. 

» Ce résultat important prouve que la théorie ordinaire de la résistance 
des solides à la flexion, qui suppose précisément cette égalité de résistance 
à la compression et à l'extension, peut continuer à être admise dans les 
limites ci-dessus. 

» Mais il n’en est plus de même, comme nous venons de l'indiquer, 
quand les efforts exercés dépassent ces limites, et à mesure que les charges 
augmentent, les différences entre la résistance et la compression, et la résis- 
tance à l'extension, se manifestent de plus en plus. C’est surtout pour la 
fonte que cette différence est sensible, et les expériences de M. E. Hodg- 
kinson montrent que, pour cette substance, la résistance à la rupture par 
compression est cinq à six fois plus grande que sa résistance à la rupture 
par extension. 

» Les expériences sur la flexion confirment aussi les conséquences que 
l’on déduit de celles dont nous venons de parler. La compression des fibres 
situées à la partie concave et l'extension de celles qui se trouvent à la partie 
convexe, déja mises en évidence par divers expérimentateurs, ainsi que l’exis- 
tence d’une couche de fibres invariables, sont de nouveau démontrées par 
un grand nombre de faits. 

» Ainsi l'hypothèse de l'égalité de résistance des molécules à la compres- 
sion et à l'extension dans les limites où les variations de longueur restent 
proportionnelles aux efforts, conduit, comme on le sait, à cette conséquence, 
que la couche des fibres invariables passe par le centre de gravité du profil 
transversal, et subsidiairement à celle qu’un solide de section triangulaire ou 
en forme de T, que nous citons pour exemples, étant posé sur deux points 
d'appui ou encastré par l’une de ses extrémités, doit prendre, sous une 
charge donnée, la même flexion, soit qu’il repose, dans le premier cas, sur 
les bases ou sur les arêtes, et dans le second, sur la nervure ou sur 
la barre du T. 

» Or cette conséquence, déjà vérifiée il y a longtemps pour le solide à 
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section triangulaire en fer, par M. Duleau, l’a été. de nouveau par 
M. E. Hodgkinson sur un solide en fonte en forme de T. 

» Enfin notre savant confrère M. Ch. Dupin, a depuis longtemps aussi 
vérifié par l’expérience et pour les bois, cette autre conséquence de la 
théorie, qu’une charge uniformément répartie sur un solide posé librement 
sur deux points d'appui, produit la même flexion que les & de la même 
charge placés au milieu de la longueur du solide. 

» Une expérience exécutée avec tous les moyens de précision désirables 
au Conservatoire des Arts et Métiers, sous ma direction, par M. Tresca, 
ingénieur de cet établissement, a vérifié la même conséquence sur des 
poutres en fer en forme de double T. 

» Les belles expériences faites par M. Fairbairn, à l’occasion de la con- 
struction des ponts tubulaires, soit sur des poutres en fonte ou en fer, soit 
sur des tubes des proportions les plus gigantesques, celle de M. Brunel 
sur une poutre en tôle de grande dimension, ont aussi fourni une vérifica- 
tion satisfaisante des règles auxquelles conduit la théorie. 

» Mais il ne faut pas perdre de vue, et l’on ne saurait trop rappeler que 
toutes ces conséquences ne sont vraies qu'autant que les extensions et les 
compressions, et, par suite, les flexions ne dépassent pas les limites au delà 
desquelles l’élasticité des corps n’est pas altérée, et restent proportionnelles 
aux efforts qui les produisent. 

» Renfermée dans ces limites, l'application des règles théoriques conduit 
à la solution de la plupart des questions qui intéressent la pratique et l’art 
des constructions. 

» Dans l’exposition de la théorie et pour l’établissement des formules que 
l'on en déduit, j'ai suivi la méthode simple et purement géométrique, 
adoptée par notre savant confrère M. Poncelet, dans son cours à la Faculté, 
des Sciences, et j'ai admis avec lui que les plus grands efforts auxquels la 
prudence permettait de soumettre les corps employés dans les constructions, 
doivent être déterminés, non d’après les charges qui produisent la rupture, 
mais par la considération des allongements ou des raccourcissements au 
delà desquels l’élasticité commence à s’altérer. 

» En comparant d’après cette considération les coefficients pratiques de 
résistance ou les efforts par unité de surface que l’on peut faire supporter à 
différents corps, avec les valeurs que l’on déduit des formules théoriques, 
J'ai constaté que ces coefficients pratiques n’ont, en général, qu’une valeur 
égale à la moitié ou au tiers de la charge sous laquelle l’élasticité commen- 
cerait à s’altérer. Pour la fonte seule, le coefficient R = 7 500 000 kilo- 
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grammes paraît un peu trop fort et ne peut être conservé que pour les 
pièces de petites dimensions, ou exécutées avec une grande perfection et de 
très-bons mélanges. 

» La discussion des formules relatives à la flexion m'a conduit à la con- 
séquence suivante : pour que des solides, à section rectangulaire par 
exemple, posés sur deux points d'appui, ou encastrés par une extrémité, 
prennent, sous l’action d’une même charge, des flexions qui soient dans un 
rapport constant avec leurs portées, il faut que le rapport des portées aux 
équarrissages de ces solides soit aussi constant. Or cette conclusion de la 
théorie avait été depuis longtemps admise par la pratique, car les anciens 
charpentiers avaient pris pour règle d'établir entre les équarrissages des 
poutres des planchers et la portée un rapport constant. 

» Plusieurs leçons sont consacrées à l’étude des proportions qu’il convient 
de donner aux pièces qui composent les charpentes, et principalement les 
grands cintres dont les constructions de chemins de fer nous offrent d’élé- 
gants exemples. On sait que le calcul de ces dimensions est basé sur la 
théorie de la décomposition des forces, et il n'était pas inutile de reconnaître, 
par quelques expériences directes, si la rigidité des assemblages ou d’autres 
causes n’apportaient pas à cette décomposition quelque perturbation qui en 
rendit l'application incertaine. C’est ce que j'ai fait sur deux systèmes de 
charpente, celui d’une ferme simple, à tirant en fer, et celui d’une char- 
pente à contre-fiches et à tirants auxiliaires, en mesurant directement avec 
des dynamomètres les tensions des différents tirants produites par l’action 
de charges uniformément réparties. 

» Cette vérification a été complète. Cela fait, j'ai calculé les dimensions 
des principales pièces des grandes charpentes, et j'en ai formé des Tables 
que les ingénieurs pourront, je pense, consulter avec fruit. 

» À une époquê où l'emploi du fer se généralise sur une si grande échelle 
dans les constructions, il m’a semblé utile de multiplier les applications, les 
discussions des résultats d'expériences, afin de montrer le degré de confiance 
que l’on peut avoir dans les règles déduites de la théorie, et de détruire ainsi 
les doutes fâcheux qui avaient pu s'élever dans quelques esprits par suite 
d’une extension trop large des hypothèses sur lesquelles cette théorie 
est fondée. La pratique, l’usage journalier de ces règles achèveront sans 
doute ce que j'ai tenté de faire. » 


38.. 
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Lord Broueuam, qui avait demandé la parole pour un Mémoire sur une 
question d'optique, annonce l'intention de renvoyer à une prochaine séance 
la lecture de ce travail qu’il ne pourrait achever dans celle-ci. 


M. Pavex, en qualité de Secrétaire perpétuel de la Société impériale et 
centrale d'Agriculture, fait hommage à l’Académie d’un exemplaire de 
l'Annuaire de cette Société pour l’année 1853. (Poir au Bulletin bibliogra- 


phique. ) 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. ce Ministre De La Guerre transmet un travail de M. le capi- 
taine Belleville, intitulé : « Mémoire sur l’application de la gutta-percha à la 
conservation des grains. » 

L'auteur à été conduit par le hasard à reconnaitre l’action délétère 
qu’exercent les émanations de la gutta-percha sur les insectes parasites qui 
dévastent les collections entomologiques. Les expériences qu’il a faites par 
suite de cette première observation lui ont montré que ces émanations 
tuent également en peu de temps les insectes de la plus grande taille, cau- 
sent la mort des larves et empêchent les œufs d’éclore. Il a été ainsi con- 
duit à penser qu'on pourrait s’en servir avec grand avantage pour préserver 
les blés entassés dans nos greniers de l'attaque des charançons et autres 
insectes destructeurs. Il déclare, d’ailleurs, n’avoir pas eu jusqu'ici l'occa- 
sion de faire ces essais sur une assez grande échelle pour arriver à des résul- 
tats concluants. 

Le Mémoire de M. Belleville est renvoyé à l'examen d’une Commission 
composée de MM. Milne Edwards, Boussingault, Decaisne. 


ZOOLOGIE. — Monographie de la tribu des Scylliens ou Roussettes (poissons 
plagiostomes), comprenant la description de deux espèces nouvelles ; 
par M. Auc. Dumérix. (Extrait par l’auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Flourens, Isidore 
Geoffroy-Saint-Hilaire, Duvernoy.) 


« Les Roussettes, que M. Cuvier avait réunies dans le genre Scyilium, 
doivent maintenant former une sous-famille ou tribu dans la grande famille 
des Squales ou Plagiostomes pleurotrèmes. Le but principal de ce Mémoire 
est l'étude zoologique de ces Roussettes, et de faire connaître toutes les 
espèces que la riche collection du Musée de Paris renferme. 
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» L'ordre suivi dans cette étude est celui que MM. J. Müller et Henle ont 
proposé dans leur ouvrage sur les Plagiostomes. 

» Le travail que je soumets aujourd’hui au jugement de l’Académie 
comprend la description sommaire et comparative de sept genres et de 
vingt-quatre espèces, parmi lesquelles il s’en trouve deux qui, jusqu'à pré- 
sent, n’avaient pas été décrites. Elles ont été rapportées des côtes de la 
Nouvelle-Hollande, par M. J. Verreaux. 

» L’une est une véritable Roussette tout à fait distincte de toutes ses con- 
généres par l’élargissement remarquable de la tête à la région postérieure. 
Elle a reçu, en raison de cette particularité, le nom de ROUSSETTE LARGE- 
TÊTE, Scyllium laticeps, À. Dum. 

» L'autre appartient au genre à formes élancées que MM. Müller et Henle 
ont nommé Hémiscylle, pour indiquer l’analogie des espèces qu'il renferme 
avec les Squales proprement dits : c’est l'HÉMISCYLLE TACHETÉ, Æemiscyl- 
lium variolatum, À. Dum. 

» Par tout l’ensemble de ses caracteres, il se rapproche de deux espèces 
déjà connues, mais il en diffère de la façon la plus notable, et par son sys- 
tème de coloration, et par la situation beaucoup plus antérieure de sa 
nageoire anale ou hypoptere. 

» Des tableaux synoptiques pour les genres et pour les espèces, et des- 
tinés à mettre en évidence les caractères distinctifs, accompagnent les des- 
criptions. 

» La première partie du Mémoire est consacrée à des Considérations ana- 
natomiques et physiologiques, dans lesquelles sont exposées toutes les parti- 
cularités spéciales aux Roussettes, relativement à leur squelette, au système 
nerveux, à l'appareil digestif, au système vasculaire, et aux organes de la 
génération, et enfin aux fonctions de ces divers appareils. 

» La partie descriptive de ce Mémoire, de même que celle de la Mono- 
graphie des Torpédiniens que j'ai précédemment présentée à l’Académie 
(Comptes rendus, 1852, tome XXXV, page 222), estun extrait du Catalogue 
encore inédit de la Collection des poissons chondroptérygiens appartenant 
au Musée de Paris. » 


PHYSIOLOGIE. — Des effets de l’acétate de strychnine (deuxième Mémoire); 
par M. Marsnaz Farc. 


(Commissaires, MM. Serres, Flourens:) 


« Dans les Comptes rendus du 14 juin 1847, j'ai décrit les effets de 
l'acétate de strychnine sur les grenouilles. Les effets de ce médicament sus 
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les chiens sont l’objet de la présente communication. Les expériences que 
j'y rapporte conduisent, ce me semble, aux conclusions suivantes : 

» 1°. Les premiers effets produits par la strychnine sont des spasmes téta- 
noïdes ; les membres deviennent roides, les ongles des doigts seulement 
touchent la table ou le plancher sur lequel le chien est posé; 

» 2°. Le deuxième phénomène, c’est la respiration courte, précipitée, 
haletante; ne 

» 3°. Le troisième, est une augmentation de l’excitabilité de la peau, 
poussée à tel point, que la moindre excitation produit des effets outre 
mesure ; 

» 4°. Tous ces effets dérivent d’une excitabilité très-anormale du centre 
du système diastaltique ou spinal ; 

» 5°, Tous ces effets se rapportent au premier degré du strychnisme, dont 
le degré supérieur se manifeste par des phénomènes bien autrement graves; 

» 6°. Alors surviennent des paroxysmes effroyables de laryngisme, d’ef- 
forts d'expiration, d’opisthotonos du cou et du dos, d’apoplexie, d’asphyxie, 
et même la mort; 

» 7°. Ces phénomènes nous rappellent le tétanos, l’épilepsie, l’hydro- 
phobie même; 

» 8°. Dépendantes du laryngisme, l’apoplexie, l'asphyxie, ses redouta- 
bles effets, sont prévenues par la trachéotomie ; 

» g°. Comme dans le cas de la grenouille, nous avons vu l'animal, 
excité, mourir ; et nous l’avons vu se rétablir quand il était préservé de 
toute excitation ; 

» 10°. Pour ce qui est propre aux animaux mammiferes, nous avons vu 
l'animal non opéré mourir des effets de laryngisme; et celui qui est mis à 
l'abri de ces effets par la trachéotomie, se rétablir, évidemment sous l’in- 
fluence de cette opération. 

» Maintenant quelles sont les applications de ces principes aux maladies? 

» r1°, Évidemment on doit garantir complétement de tout choc mental 
ou physique le malade atteint de tétanos, où d’hydrophobie ; 

» 12°, Évidemment on doit recourir à la trachéotomie toutes les fois que 

‘les malades affligés d’épilepsie ou de toute autre maladie éprouvent le laryn- 
gisme si ses effets amènent des dangers pour la vie, pour l'intelligence, etc.; 
toutefois il faut une diagnostique suffisante , il faut juste cause, enfin le 
dignus vindice nodus; et tout cela dépend de l’habileté du médecin ; 

» 13. Etenfin, il ne faut pas agir pour un nom : ce n’est pas pour l’épi- 
lepsie, mais bien contre les effets dangereux du laryngisme épileptique qu’on 
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doit songer à la trachéotomie ; et, en dernier lieu, ce n’est pas à la trachéo- 
tomie, mais bien à la trachéotomie efficace avec ouverture suffisante qu'il 
faut confier nos malades affligés d’épilepsie. 

» Sans doute ces expériences doivent être bien répétées, ces conclusions 
doivent être bien méditées et soumises à des épreuves nouvelles; mais aussi 
celui-ci est le cas dans toute science qui, comme la médecine, est à la fois 
progressive et chargée des intérêts les plus chers à l’homme. » 


GÉOMÉTRIE GÉNÉRALE. — Mémoire sur les surfaces à lignes de courbure 
sphériques; par M. Ossrax Bonxer. 


(Commissaires précédemment nommés : M. Sturm, Lamé, Binet.) 


« Dans deux précédents Mémoires, j'ai étudié les surfaces pour lesquelles 
les lignes de courbure des deux systèmes, ou de l’un des systemes seule- 
ment, sont des lignes planes. Dans le nouveau travail que j’ai l’honneur 
de présenter aujourd’hui à l’Académie, je me propose de déterminer les 
surfaces dont toutes les lignes de courbure sont des lignes sphériques. Je 
suis parvenu à ramener ce nouveau problème à l’un de ceux que j'ai déjà 
traités en appliquant la belle méthode de la transformation par rayons 
vecteurs réciproques, que M. Liouville à si bien développée dans le Journal 
de Mathématiques. 

» On reconnaît facilement, d’après une propriété démontrée dans mon 
Mémoire sur la théorie générale des surfaces (xxxn° cahier du Journal 
de l’École Polytechnique, page 17), que, pour qu’une ligne sphérique soit 
ligne de courbure d’une surface, il faut et il suffit que cette dernière sur- 
face soit coupée sous un angle constant par la sphère sur laquelle la ligne 
sphérique est tracée; d’après cela, les lignes de première courbure doivent, 
dans les surfaces cherchées, pouvoir être représentées par deux équations de 
la forme 


(1) a+ j°+—oax —2by—2cz=r, 
(2) (x—a)p+(y=b)a—(s-c)= li p+d, 
où x, y, z sont les coordonnées courantes, p et q les coefficients différen- 


dx  d 
tions inconnues d’un paramètre £ qui fixe la position de la ligne de cour- 
bure. De même les lignes de seconde courbure sont définies par deux 


; 2 d Ir RME ré À 
tiels …. déduits de l’équation de la surface, et 4, b, c, r, l des fonc- 
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équations de la forme 
(3) x+ +2 —oax — 2f8y — 2y2—=Pp, 
(4) (æ—c)p+(r-Ba-(-n=rviep+p, 


43 BB: Y> P, À étant des fonctions d’un paramètre 9 qui fixe la position de ces 
lignes de seconde courbure. 

> Exprimant que les lignes de première et de seconde courbure se cou- 
pent à angle droit, et simplifiant en employant la marche indiquée par 
M. Serret, il vient 


(x—a)(r-e) +6) ir PAGES NSTA, 


ou bien, d’après les équations (r) et (3), 


le P 
2 2 


aa + bB + cy = l1— 


Différentiant cette équation, une fois par rapport à £, une fois par rapport 
à 8, et dénotant les dérivées par des accents, à la manière de Lagrange, on 
a plus simplement 


(6) a'a+b'B+cy—= VX. 

Cette relation, analogue à l'équation (5) de M. Serret, montre, en laissant 
de côté les cas particuliers, que les centres des sphères sur lesquelles sont 
tracées les lignes de première courbure sont dans un même plan. Prenant ce 
plan pour plan des xz, on aura b — o, et l’on pourra poser a=t,c=f (t), 
ce qui réduira l’équation (6) à celle-ci : 

(7) a+ f'()Y=CX. 

De cette dernière relation, on conclut de même que les centres des sphères 
qui contiennent les lignes de seconde courbure sont dans un plan perpen- 


diculaire au plan des (z, x); prenant donc ce plan pour plan des (z, y), on 
aura & = 0, on pourra poser 8 — 9, y = f, (8), et l'équation (7) deviendra 


JE SE) = ET, 
l=mf(t)+m, 


À = .- Ji (8) + m", 


d’où 


m,m', m" étant des constantes. Portant dans l'équation (5) les valeurs pré- 
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cédentes de a, b, c, l, «,6, y, x, on a enfin, 


mm" f (€) + sup (8) + m'm"— = qe 


m 


DIS 


d'où 
r=ommf(t)+m", 
A 
| P cf (9) + 2m'm" — m", 


m" étant une nouvelle constante. 
» Les résultats précédents montrent que l'intégrale premiere, représentée 
par les équations (1) et (2), se réduit à | 
(8) a+ y?+ 2 — atx — 2 f(t)z=2mm"f(t)+m", 
9) (æ—9p+ra-[l1-fOI=lef( mie, 


et l’autre intégrale premiere, représentée par les équations (3) et (4), à 


(to) x'+y+z—06y—027,(0)2— pe (8) + anmm'—m", 


Gi) xp+(y-09-C-f(01=|2f(0+m Verre. 


Or les sphères représentées par l'équation (8) passent par un même point 
dont les coordonnées sont 


Lo, NME Vin" mm, 2——:mim; 


si donc on transforme par rayons vecteurs réciproques, en prenant pour 
centre de transformation le point commun aux sphères, ces sphères se 
réduiront à des plans qui passeront d’ailleurs par un même point, puisque 
les centres des sphères sont dans un même plan. 

» Jé ferai, pour plus de simplicité, ÿm"— m'm?=n, — mm"=—n', et 
je prendrai 2 n° pour valeur du paramètre constant qui indique le produit 
de deux rayons réciproques. Cela étant, on trouvera que les plans transfor- 
més des sphères sont représentés par l'équation | 


(12) tx —ny +{f(t)-n](z—n)= 0; 


et comme l’angle sous lequel les sphères coupent la surface à lignes de cour- 
bure sphériques se conserve dans la transformation par rayons vecteurs 
réciproques, on voit que l'équation qui doit remplacer l'équation (9), est 


(3) 4 png [fo n]=[mf(e) +] VTE pr, 
C. R., 1853, 19° Semestre, (T. XXXVI, N°7.) 39 


è 
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p et q étant les coefficients différentiels Fr: relatifs à la surface trans- 
formée de la surface à lignes de courbure sphériques. : 

» Les équations (12) et (13) appartiennent à la surface à ligñes de courbure 
planes, pour laquelle les plans des lignes de courbure passent par un même 
point et coupent la surface sous un angle dont le cosinus est proportionnel 
au cosinus de l’angle que ces mêmes plans font avec un certain plan fixe. 
Ainsi, la surface obtenue est l’une de celles que nous avons considérées, 
dans notre second Mémoire, sur les surfaces à lignes de courbure planes. 

» Il était évident qu’en transformant par rayons vecteurs réciproques Les 
surfaces particulières à lignes de courbure planes dont on vient de parler, 
on devait obtenir des surfaces à lignes de courbure sphériques, car, dans 
ces surfaces, les lignes de seconde courbure sont sphériques, comme or 
peut facilement le démontrer; mais il est remarquable que cette transfor- 
mation donne toutes les surfaces à lignes de courbure sphériques. 

» Observons, en terminant, qu’on obtiendrait de la même manière les 

: surfaces pour lesquelles les lignes de première courbure sont planes et les 
lignes de seconde courbure sont sphériques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur le théorème de M. Sturm; 
par M. Hermire. 
(Commissaires précédemment nommés : MM. Cauchy, Liouville, Sturm.) 
« En représentant par V = o une équation Tete de degré m, dont 
les racines soient à, b,..., k, l, et par V,, V,,..., V, la suite des fonctions 
de M. Sturm, on a, d’ Le es le on théorème de M. Sylvester, les expres- 


sions 
Va Taie (a 8} 
V ira Y D de) 
"M =y" a à en Le NS Le x (a— bP(a— c},.2., (4 — 1e 
V (æ — à) (x—b)(x— c) Y (x—a) (x — b),.., (x —1) 


Ja remarqué qu’en désignant par À, B,..., K, L des fonctions rationnelles 
semblables de 4, b,...,k, l, de telle sorte que 


A=g(a), B=g(b).…, L= (1), 


les nouvelles fonctions 


Matos sn (A B} 
FD l Sr jee à {x —b) 


7e SX. re: nie CET Os 
(x — a) b\(x— ec) Y. (x — a){(x — b),...,(— 1) 
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ont les mêmes propriétés que celles de M. Sturm. Ainsi l’on a cette pro- 
position : Pour une valeur réelle de x, | nombre des termes positifs de la 
suite 

fe. ©, ©, Om 
V1 


? 


représente le nombre des couples de racines imaginaires de l'équation 
VE 68 


augmenté du nombre des racines réelles moindres que x. Le nombre des 
termes négatifs serait le nombre de couples des racines imaginaires, plus le 
nombre des racines réelles supérieures à x. De là se tire immédiatement le 
théorème de M. Sturm, sous la forme que lui à donnée l’illustre géomètre ; 
mais les énoncés précédents sont ceux que fournit d’abord la méthode que 
j'ai suivie. 

_» En considérant deux équations à deux inconnues, dont les solutions 
simultanées, en nombre », soient : s 


RAT EU MERE T =, LE k, J=k, E=Ly=1 


je désigne d’une manière analogue par A, B,..., K, L, des fonctions ration- 
nelles semblables de ces solutions, de sorte que 
Aya) "B —0(b,b').., L—o(l,l). 


Cela étant, les expressions suivantes, fonctions rationnelles symétriques de 
ces RE savoir : 


AUS (A—B}) 
Deere re Ü PE De | LYS {Per Ve 


5 
& 4 (A—B}(A—C}(B — C} 
U =>; z—a)\(y—a)(x—6)(y —W).(x —c)(r — €) 


et, en dernier lieu, 


Lo (A— BY {AC}... (KL) 
ÜU  (æ—a)(y—@).(z —6)(r—8).. (x — Dr =) 


donnent lieu à cette proposition : 
» Pour un système donné de valeurs réelles de x et y, le nombre des 
termes positifs de la suite : ' 


U, U: U; Ur 
Tr”? 


D: FE UV Ur” 
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représente le nombre des couples de solutions imaginaires, augmenté du 
nombre des solutions simultanées réelles x = a, y = a!, pour lesquelles 
(x — a) (y — a) est positif. Le nombre ‘des termes, négatifs serait le 
nombre des couples de solutions imaginaires augmenté du nombre des 
solutions réelles, pour lesquelles (x — a) (y — a’) est négatif. 
» D'après cela, si l’on représente par (x, y) le nombre des termes po- 
sitifs de notre suite, on trouvera très-aisément que le nombre des solutions 
simultanées réelles, pour lesquelles on a à la fois 


METTENT, 


PAPA TION PAST 


est donné par la formule 
[Cr + (Goo) — (Li T0) — (Lor Ja)l- 


Ces nouvelles fonctions auxiliaires sont plus simples que celles auxquelles 
J'étais arrivé dans un précédent Mémoire; elles n’exigent point que l’on 
connaisse d'avance si, à une valeur de l’une des inconnues, correspond une 
seule ou plusieurs valeurs de l’autre inconnue. Dans le cas des solutions 
égales, elles se comportent, comme celles de M. Sturm ; la dernière fonc- 
tion U,, s'évanouissant, toutes les autres U, U,, U,,..., acquièrent un fac- 
teur commun, tel que (x — a) (y — a’), et après la suppression de ce fac- 
teur, la nouvelle suite présente, avec un terme de moins, exactement Ja 
même composition analytique et les mêmes propriétés que l’ancienne. On 
peut aussi démontrer que trois fônctions consécutives sont liées par une 
relation de la forme | 
PU; + QU, + RU, = 0, 


où les coefficients extrêmes sont des carrés, de sorte qu’en général, si une 
fonction s’évanouit, la précédente et la suivante sont de signes con- 
traires. Mais c'est là une conséquence et non le principe de ma méthode qui 
repose sur quelques propriétés élémentaires des formes quadratiques: On 
s’en rendra compte aisément en remarquant que les fonctions 


Gites (UE on 


sont respectivement les invariants des formes quadratiques 


DCR +AX), D = (X,+ AXE AIX), 


T— «a La 


à : (Xo+ AX,+ noie AM Must ee 


TX — «a 
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J'ai ainsi retrouvé, dans une recherche purement algébrique, ce genre spé- 
_cial de formes quadratiques, que j'ai considérées tant de fois dans mes 


recherches de théorie des nombres (Journal de Crelle , tomes XL et XLI). 
Pour les équations à deux inconnues, les formes analogues sont : 


et, en dernier lieu, 


Dore) = (% + AX + AUX ATX)» 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Essai d’une restitution de travaux perdus d'Apol- 
lonius, sur les quantités irrationnelles, d’après des indications tirées d'un 
manuserit re par M. F. Worpoke. 


(Commissaires, MM. Lamé, Chasles. ) 


« Ce Mémoire, dit l’auteur dans sa Lettre d'envoi, a pour but de faire 
connaître un ouvrage grec, dont l'existence était ignorée jusqu'à présent 
des savants, et dont l'original grec est probablement perdu, mais dont j'ai 
découvert, dans un manuscrit arabe de la Bibliothèque Impériale, une tra- 
duction arabe faite par Abou Othmän le Damascene. 

Cet ouvrage est un commentaire du dixième livre des Éléments d'Eu- 
clide; son auteur, qui s'appelait 7’alens, en grec BzAnc, est postérieur à 
Ptolémée, et pourrait être le même que l’astrologue connu sous le nom de 
Vettius Valens. | 

Il est fait mention, dans ce commentaire, de travaux d’Apollonius sur 
les quantités irrationnelles. Tandis que les irrationnelles traitées par Euclide 
peuvent être caractérisées en général comme étant binômes et du second 
degré, Apollonius s’est occupé d’ irrationnelles polynômes et d’irrationnelles 
de degrés quelconques, lesquelles, par opposition aux irrationnelles d’Eu- 
clide qu’on appelait ordonnées, fürent appelées irrationnelles inordonnées 
(aAoyoi aTaxroi). 

» Dans mon Mémoire actuel, j'ai extrait les passages du commentaire qui 
se rapportent à Apollonius, et j'en ai fait la base d’une restitution conjectu- 
rale des travaux de ce géomètre sur les quantités irrationnelles. 

J'ai aussi donné, dans ce Mémoire, une analyse du commentaire grec, 
dans laquelle on remarquera plusieurs théorèmes généraux qui ne se trou- 
vent pas dans. le dixième livre d’'Euclide, seul écrit grec sur les quantités 
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irrationnelles qu'on ait connu jusqu'à présent, et qui doivent être consi- 
q ; 


dérés comme des développements notables que la théorie des irrationnelles : 


avait reçus chez les Grecs postérieurement à Euclide. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — ÂVote sur le rég zénérateur d’Ericsson ; 
_ par M. Garvy-Cazarar. (Extrait. ) 


(Commissaires, MM. Poncelet, Pouillet, Lamé, Morin, Seguier.) 
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Quand la machine calorique fonctionne régulièrenient, son régénéra- 
teur est élevé au maximum de sa température, qui oscille entre deux limites 
constantes très-rapprochéés. À chaque abaissement du piston-travailleur, 
les toiles métalliques enlèvent, au volume d’air chaud qui les traverse pour 
s’écouler dans l’atmosphère, autant de calorique qu'elles en caen au 
volume d’air froid qui va relever le piston. 4 

» Les deux températures limites du régénérateur sont données par les 
formules suivantes : l 
PA ROSE MAN ee 2 ME AU 
C+2P C+2P 


: 


dans lesquelles les lettres représentent : 


P, le rapport du poids des toiles de cuivre aux poids égaux du volume d’air 
chaud et du volume d’air froid ; 


€ 


, la chaleur spécifique de l’air, en prenant pour unité la ue spécifique 
du cuivre; 

T, la température constante de l'air qui réchauffe le régénérateur ; 

L; 1 température constante de l'air qui le refroidit ; 
. la température limite des toiles de cuivre, après de passage de l'air dont 
le poids est p, et la température Le 

”, la température limite des toiles de cuivre après le passage de l’air dont 

le poids est P à T degrés. 


Les deux limites £', {”’ sont calculées en supposant que l'air chaud ne 
se refroidit pas pendant son évacuation... 
» Pour tenir compte du refroidissement de l’air qui se dilate en passant 
de sa pression dans le cylindre’ à la pression atmosphérique, il faut 
‘employer la formule de Poisson rectifiée comme il suit : 


dE (0m, 5+#)(5) — 272,5, 


dans laquelle £” est la température de l'air chaud lorsque sa force élastique 
est d, x la température correspondant à sa pression d’. 


! 


( 
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» En faisant ce calcul, on voit que la faible économie produite par le 


régénérateur est annulée par la résistance que les toiles de cuivre oppo- 
sent à la sortie de l’air chaud. » 


PHYSIQUE. — Procés-verbal des opérations exécutées par ordre ministériel 
sous l'inspection de M. le général A. Morin, Membre de l’Institut, 
Professeur-Adimninistrateur du Conservatoire des Arts et Métiers, pour la 
vérification des mesures et poids envoyés aux États-Unis par la France ; 
dressé par M. J.-T. Sisermanx, Conservateur du Musée des Arts et 

Métiers, fait le 5 mai 1852. (Extrait par l’auteur.) 
(Commissaires, MM. Arago, Regnault, Laugier, Morin.) 

Le gouvernement des États-Unis, à la sollicitation de M. Vattemare, à 

envoyé à la France une belle collection de poids et mesures, ‘que M. le 
D" Bache, intendant général des poids et mesures de l’Union, a bien voulu 
Te - vérifier lui-même. 

» À cétte collection étaient jointes deux balances, chefs-d’œuvre de pré- 
cision. 

» En échange de ce présent, le he, français à voulu donner à 
ne des États-Unis une collection complète des mesures du système 
métrique, aussi exactement vérifiée, afin de rapprocher le moment si dési- 
rable pour les intérêts commerciaux, bü un seul système de mesures serait 
employé par les deux pays. 

» Aux mesures commerciales et usuelles, on à joint quatre modeles de 
balances adoptés dans le service des bureaux de vérificateurs et les autres 
appareils de vérification. On y a ajouté des types du mètre, du kilogramme 
et du litre, dont j'ai fait la vérification en les comparant aux prototypes du 
commerce déposés au Conservatoire. C’est sur ces comparaisons qu'a été 
dressé ce Rapport. 

» Pour légitimer nos types, Je rapporte ici les résultats que } ‘ai obtenus 
en EU ces types avec ceux des Archives; J'ai trouvé : 1° que les deux 
mètres en platine ne différent pas de 4 de millimètre l’un de l’autre à 
10 degrés; 2° que le kilogramme en platine du Conservatoire vaut, dans le 
vide, 1000%",00388, tandis que, dans l'air, à 752 millimètres de pression 
dont 9"®,305 de tension hygrométrique et l'air à 15°,7, il ne pesait que 
999,999" le prototype des Archives valant 1000. 

» Cette correction a été établie sur le volume des deux voit, ces deux 
res sont, pour le kilogramme des Archives, — 48%,6973, et pour celui 
du kilogramme du Conservatoire, = 52°°,3220. 
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» Pour déterminer ces deux volumes, je me suis servi d’un instrument 
de nos collections, fait exprès par Gambey pour mesurer les dimensions 
linéaires des kilogrammes. ‘ 

Les types destinés aux États-Unis étaient : 1° un mètre, un kilogramme 
doré et un litre, le tout en laiton, et exécutés par Gambey; 2° un metre 
exécuté par M. Brunner, d’après la forme que je lui ai indiquée. 

J'ai d’abord comparé le mêtre de Gambey à la glace fondante sur l’ap- 
pareil suivant. 

» Il m'avait été accordé de faire construire chez M. Brunner un compa- 
rateur spécial pour le mètre ; je l’ai fait faire à deux leviers, l’un servant de 
heurtoir et l’autre conduit par une vis micrométrique ue de terme; les 


deux leviers ainsi que la vis micrométrique accusent —+— de miles 


10000 


Ces leviers n ’appuient contre les bouts du mètre qu’ avec une force de À 


5 grammes. 


» Pour assurer l’invariabilité de l’axe de ces deux leviers, la. règle en 
pre qui les retient porte une règle en platine de même longueur qu ‘elle; es 


ces deux règles sont solidement fixées l’une à l’autre à l’une de leurs extré- 
mités, tandis que les-deux autres, libres, forment un thermomètre de Borda 
à levier permettant d'apprécier + de dés de température. Voici comment 
je me suis servi de cet appareil : 

Ayant d'abord placé le prototype en platine entre les deux leviers, sur 
la règle supérieure, et en contact avec les extrémités des petits bras de 
chacun de ces leviers, garnissant le tout de glace fondante, on ramena les 
deux leviers à leur ligne de foi, et quand il n’y eut plus eu de variation 
depuis une heure et que, pendant ce même temps, le thermomètre de Borda 
fut resté fixe, on nota la position du vernier de la vis et la division du ther- 
momètre. 

Puis, on remplaça le prototype par le mètre à comparer qu'on avait 
placé dans la glace, à côté du précédent. On procéda pour ce dernier comme 
pour le premier, et quand le thermomètre fut redevenu fixe au même 
point, on fit la lecture, et on la compara avec la précédente ; le résultat'de 
la comparaison donna la différence qui existait entre les deux mesures, d’où 
l’on tira la longueur absolue du mètre comparé. Ce mètre = 1°,0002992. 

Le mètre type que j'ai fait construire est en acier fondu parfaitement 
recuit; il est & bout comme le précédent ; mais’ de l’une des rives j'ai fait 
un mètre & frait en rapportant à chaque extrémité un petit prisme en acier 


vissé sur la tranche et ne la couvrant que dans la moitié de sa largeur. 
Pour rendre cette jonction visible apres le poli, on a préalablement inter- 
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posé une lame d’or d'environ + de millimètre d'épaisseur. De cette sorte, 
le mètre à trait est limité par les extrémités mêmes du mètre à bout, mais 
avec cet avantage, que la limite est une ligne géométrique formée par le 
contact de deux métaux de couleur différente. 

». Ce mètre en acier a été placé sur une règle en bronze à laquelle il à 
été fixé par l’un de ses bouts pour constituer ensemble un thermomètre de 
Borda par la division tracée vers l'extrémité libre du mètre, et en regard 
d’un vernier tracé sur l’un e guides fixés latéralement contre la règle de 
bronze; le vernier donne les -{- de millimètre. Une pareille division et un 
pareil système de guides se trouvent au bout fixe, pour servir dans le cas 
où la cheville qui les relie viendrait à se déplacer. 

» Ce mètre a été comparé, comme le précédent, avec le prototype en pla- 
CA x üne et à la glace fondante. À la fin de cette comparaison, on a lu la coin- 
dence aux‘deux verniers; puis le mêétre a été porté à l’eau bouillante, la 
coïncidence a encore été lue; de la différence 0"®,62 entre ces deux lec- 
ee tres, on peut tirer la frholé qui indiquera la température du système 

Peur chaque lecture nouvelle. Mais ce qu'il importe le plus de connaître, 
c'est la longueur absolue du mètre qui correspond à ces lectures, ce que 
donnera la connaissance du coefficient de dilatation de l’une de ces règles ; 
les deux précédentes lectures donnent seulement la différence de dilatation 
entre elles pour 100 LES 

» Voici comment j'ai déterminé non-seulement le coefficient de l’une 
d'elles, mais des deux, et commient a été faite la contre-épreuve : 

Pendant que le mètre a été comparé au prototype à la glace fondante, 
et au moment de la premiere lecture des deux verniers, j'ai porté sur cha- 
cune de ces règles les deux pointes d’un compas à verge en acier, compre- 
nant 1 mètre entre elles. Cette règle séjournait dans une auge en bois pleine 
de glace fondante; les pointes du compas en traversaient librement son 
fond pour permettre le pointage sans sortir le compas de la glace. 

» Ce pointage est de nouveau répété sur les deux règles après la lecture 
faite aux deux verniers à l’eau bouillante. | 

Mesurant ensuite la distance entre les deux points faits à chacune des 
extrémités des deux règles, au moyen du microscope que fait mouvoir la vis 
micrométrique du comparateur, on trouve : 


que la dilatation absolue du bronze a été de o° à 100 degrés, . 
que la dilatation absolue de l’acier a été de 0° à 100 degrés. 


Ainsi ces deux mètres égaux à 0°, différaient entre eux à 100 degrés de.... 
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» Pour comparer cette différence à celle lue précédemment aux verniers 
du système, il faut savoir que du centre de la cheville qui relie les deux 
règles, jusqu'au o du vernier des bouts libres, il n’y a que 054 millimètres. 
Or, si la différence précédente était réduite dans la proportion de 1000 à 954, 
on aurait 0"®,6225 pour valeur correspondant à la lecture 0"",6 ; ces deux 
quantités étant égales, la contre-épreuve justifie, dans sa limite d’apprécia- 
tion, l'exactitude de la détermination directe. 

» Tous les éléments étant connus, on peut établir la formule de correc- 
tion de ce mètre, pour assigner sa longueur absolue à chaque nouvelle lec- 
ture des verniers. 

» Passons maintenant à la comparaison du kilogramme en laiton doré. 

» Cette comparaison a été faite dans l’air, jai rapporté les pesées au vide 
par les formules connues; mais je tenais à vérifier ce résultat d’une manière 
directe, or mes appareils n’ayant pas été prêts à temps, j'ai dü opérer sur un 
autre kilogramme en tout semblable au précédent qui était expédié. 

» Ma disposition consiste en une petite cloche en verre, surmontée d’un 
robinet en cuivre; la cloche contient environ 200 centimètres cubes; elle 
repose sur un disque de glace dépoli. Au lieu de lut gras pour tenir le vide, 
j'ai employé le procédé de M. Poinsot, chimiste au Conservatoire, et qui 
consiste à enceindre le bord de la cloche et sa tranche rodée, par une mince 
bague de caoutchouc vulcanisé. 

» Une deuxième cloche, en tout pareille à la première, sert à contenir le 
contre-poids. 

» La cloche contenant le contre-poids est mise dans l’un des bassins de 
la balance, et l’autre cloche, renfermant le prototype, est portée dans l’autre 
bassin ; on dispose d’avance les poids pour les pesées; ensuite on joint les 
deux robinets, par des tubes de verre et des ligatures, à un tube en croix 
muni de quatre robinets, dont deux servent de garde aux deux cloches, 
puis ensuite le troisième pour la communication avec une machine pneu- 
matique, et enfin le quatrième, communiquant à un réservoir d'hydrogène 
sec. 

» On fait d’abord le vide d’air dans les deux cloches, puis on les laisse se 
remplir d'hydrogène sec, et enfin on fait le vide sur l'hydrogène. Dans ce 
cas, le poids du gaz qui reste dans chaque cloche est impondérable, et les 
poids qui y sont placés peuvent être considérés comme étant dans le vide 
absolu, eu égard surtout au poids du gaz déplacé. 

» Après que les deux bassins chargés auront été parfaitement équilibrés, 
on rétablit les communications avec les tubes précédents, on rend l’air aux 
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cloches, puis on retire le prototype pour lui substituer le BHhogratome à 
comparer; en refaisant le vide comme la Di mière fois et au même degré, 
et en rétablissant l'équilibre. 

» L'identité entre ce second pue et le précédent, démontré par l'i invaria- 
bilité de l équilibre, a été parfaite, c’est-à-dire au-dessous de + milligramime 
qu'accusait la balance, et les deux méthodes se sont contrôlées l’une 
l’autre. 

Il est inutile d'indiquer comment j'ai comparé les mesures de capacité, 
puisque je n’ai employé que la méthode connue. 

_» De cé travail, et d’un précédent fait avec MM. Alfonso et Froment, sur 
la comparaison des types pour l'Espagne, comparaison qui a été faite ensuite 
à l'Observatoire, il résulte : 1° queles trois mètres officiels, le prototype déposé 
‘aux Archives, en l’an vit; celui du commerce, fait en l'an vi, et déposé au 
Conservatoire; et celui déposé en 1806 à l'Observatoire, sont tous trois 
égaux à moins de —{- de millimètre; 2° que les trois kilogrammes en platine 
des mêmes établissements sont égaux dans l’air, à moins de 1 milligramme, 
mais qu'ils diffèrent un peu plus entre eux dans le vide, où ils devraient être 


égaux. » 


PHYSIOLOGIE. — Existence d'un réseau à mailles et à filets alternativement 
opaques et transparents dans l'intérieur de l'œil (suite des recherches 
sur la théorie de la vision); par M. Trouessarr. 

(Renvoi à l'examen des Commissaires déjà désignés pour les premières 
parties de ce travail : MM. Magendie, Pouillet, Despretz.) 
M. Dessoye soumet au jugement de l’Académie un Mémoire sur la 
maladie de la vigne. 
(Commissaires, MM. Brongniart, Payen, Decaisne.) 
M. Bossin adresse une Note sur les moyens de prévenir la maladie des 
pommes de terre. 

(Renvoi à l'examen de la Commission chargée d'examiner les diverses com- 
munications relatives au même sujet, Commission qui se compose de 
MM. Duméril, Magendie, de Jussieu, Brongniart, Milne Edwards, 
Decaisne.) 

M. Hussarp, en adressant au concours pour le prix de Statistique un 
ouvrage qu'il a publié sur l’organisation des Sociétés de secours, y joint une 


analyse de ce travail. 
(Renvoi à la future Commission. ) 


4o.. 
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L’'AcanËme reçoit un nouveau Mémoire destiné au concours pour le 
grand prix de Mathématiques, question proposée pour 1850 et remise au 
concours pour 1853 (dernier théorème de Fermat). 


(Renvoi à la future Commission.) 


Un supplément au Mémoire adressé pour le même concours dans la pre 
cédente séance, est également renvoyé à cette Commission. 


CORRESPONDANCE. 


M. pe Jussieu présente, au nom de l’auteur, M. Crauns Gay, la suite de 
sa grande publication ayant pour titre : Aistoire physique et politique du 
Chili. Cet ouvrage compte déjà dix-neuf volumes de texte, avec un atlas de 
deux cent soixante et onze planches et cartes géographiques. Il n’en faut 
plus que quelques-uns pour le terminer, et ce sera alors le plus complet 
que la science possède sur un grand pays de l’Amérique du Sud. Plu- 
sieurs parties, notamment la zoologie, la botanique et la géographie phy- 
sique, sont de nature à intéresser particulièrement l’Académie des Sciences 
dont l’auteur serait heureux d'obtenir un Rapport. Rien ne sy oppose, 
quoique l'ouvrage soit imprimé, puisqu'il est écrit en espagnol. En consé- 
quence, MM. Edwards, Brongniart et Boussingault sont chargés d’en prendre 
connaissance et d’en rendre compte à l’Académie. 


M. Duorréney présente, au nom de M. Scacomr, Membre de l’Académie 
des Sciences de Naples, un exemplaire d’un Mémoire sur des espèces de 
silicates fréquentes dans les montagnes de la Somma et du Vésuve, et qu’il 
suppose, dans certains cas, avoir été produites par sublimation. 

Les minéraux auxquels M. Scacchi a principalement consacréson Mémoire 
sont : le grénat mélanite, l’amphibole, la sodalite, le feldspath vitreux, le 
mica, le pyroxène augite, la néphéline, la wollastonite et le sphène. L’au- 
teur pense, en outre, que la mellilite, l’anorthite, la phillipsite, la zéago= 
nite, la comptonite, l’analcime, et même le quartz, minéraux assez rares au 
Vésuve, et que l’on observe seulement dans quelques-uns des filons qui 
traversent ce groupe de montagnes, ont été produits dans des conditions 
analogues. 


À à 
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MÉDECINE. — Réponse à une réclamation de priorité de M. Robert Latour, 
concernant l’emploi des enduits imperméables pour combattre l’inflam- 
mation locale. (Extrait d’une Note de M. Fourcaurr.) 


nr Lorsque j'exposai récemment, à l’Académie, les effets remarquables 
des enduits imperméables, appliqués sur la peau, pour combattre l’inflam- 
mation locale, j'étais loin de penser qu'elle donnerait lieu à une réclama- 
tion de priorité de la part de M. Robert Latour. Suivant lui, cette décou- 
verte serait due au hasard. 

» Pour démontrer que la découverte des effets de la suspension des 
fonctions de la peau, au moyen des enduits imperméables, n’est pas due 
au hasard, il me suffira, sans doute, de rappeler l'opinion émise à ce sujet, 
en 1840, par la Commission des prix Montyon (1). 

» Les prévisions de la Commission se sont réalisées, et mon expérience, 
livrée à des mains habiles, a déjà enrichi la science des faits les plus impor- 
tants. 

» En 1844, dans mon Traité des causes générales des maladies chro- 
niques, j'ai exposé le précis de mes expériences sur les fonctions de la peau, 


“et les observations statistiques qui m’y ont conduit. Dans cet ouvrage, j'ai 


fait connaître les effets des enduits imperméables et des bains à diverses 
températures sur la diminution de la chaleur animale; j'ai indiqué, d’une 
manière claire; les caractères de l’asphyæie cutanée,accident grave, maladie 
non encore inscrite dans nos cadres nosologiques, etque les vétérinaires ont 
reconnue récemment dans l'espèce ovine. J'ai montré la source la plus 
commune des diathèses dans les affections chroniques, des altérations du 
sang dans ces affections, dans les maladies aiguës de l’homme et des ani- 
maux; l'immense influence de l'arrêt de la transpiration sur la formation 
des lésions locales... Peut-on attribuer au hasard une découverte qui mon- 
tre la cause initiale et l’enchaïînement d’une foule de phénomènes physiolo- 
giques, pathologiques, hygiéniques et thérapeutiques? » 


(1) « Dans l'opinion de la Commission, ces expériences sont pleines d'avenir, c’est un nou- 
veau mode de recherches que M. Fourcault aura introduit dans la science. La Commission a 
pensé qu’il importait d'en doter promptement le domaine public. Livrée à des mains nom- 
breuses, à des*esprits variés, l'expérience de M. Fourcault ne peut manquer de répandre un 
nouveau jour sur les phénomènes physiologiques et pathologiques placés sous la dépendance 
de la double fonction d’inhalation et d’exhalation de la peau... . » 
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M. Toys prie l'Académie de vouloir bien hâter le travail de la Com- 
mission chargée d'examiner sa Note sur l'emploi d’une membrane artifi- 
cielle du tympan, pour faciliter l’ouiïe chez les personnes qui ont cette partie 
de l’appareil auditif perforée ou détruite. 

(Commissaires précédemment désignés : MM. Flourens, Milne-Edwards, 
Velpeau, Lallemand.) 


M. Haxo, d'Épinal, en adressant un opuscule qu'il vient de publier, sur 
la fécondation artificielle et l’éclosion des œufs de poisson (voir au Bulletin 
bibliographique), appelle l'attention sur la part qu'ont eue, à la propagation 
de ce procédé, deux pêcheurs des Vosges. M. Haxo, dans la même Lettre, 
prie l’Académie de vouloir bien hâter le travail de la Commission à l’examen 
de laquelle a été renvoyée une Note sur une masse de fer météorique, 
trouvée en 1851 près d'Épinal. 


M. Breue demande l'ouverture d’un paquet cacheté déposé par lui le 
pag pose P 

7 février 1853. Le paquet, ouvert en séance, renferme une Note concer- 

uant la direction des aérostats. 


M. C.-T. Dupoxr adresse une Note ayant pour titre : « Procédés pour 
modifier les influences météorologiques dans l'intérêt de l’agriculture. » 
Cette Note n’a pas paru de nature à devenir l’objet d’un Rapport. 


COMITE SECRET. 


Au nom de la Commission chargée de préparer une liste de candidats 
pour la place d’Académicien libre, vacante par suite du décès de M. Héron 
de Villefosse, M. le président présente la liste suivante : 

En première ligne et hors de rang : 


M. le Maréchal Vaillant. 
Au second rang, ex æquo et par ordre alphabétique ; 


M. Deshayes, 

M. Vallée, É 
M. de Verneuil, 

M. Walferdin. 
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titres de ces candidats sont discutés. L'élection aura lieu dans la pro- 
Séance. 


Te sur FL liste actuelle. 


La séance est levée à 6 heures. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE: 


L'Académie a reçu, dans la séance du 14 février 1853, les ouvrages 
dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences, 
1e" semestre 1853 ; n° 6; in-4°. 

Lecons de mécanique pratique. Résistance des matériaux; par M. ARTHUR 
Morin; 1 vol. in-8°. 

De l’organisation des Sociétés de prévoyance ou de secours mutuels et des 
bases scientifiques sur lesquelles elles doivent étre établies, avec une Table de 
maladie et une Table de mortalité dressées sur des documents spéciaux ; publié 
sous la direction du Comité pour la propagation des Sociétés de prévoyance; par 
M. HuBBARD. Paris, 1852 ; in-8°. (Cet ouvrage est adressé pour le concours 
de Statistique.) 

Fécondation artificielle et éclosion des œufs de poisson ; suivi de réflexions sur 
l'ichthyogénie; par M. le D' Haxo, d’Épinal. Épinal, 18523; broch. in-8°. 

Notice sur des traductions arabes de deux ouvrages perdus d'Euclide; par 


M. le D' WorpckE; broch. in-8°. 

Notice sur une théorie ajoutée par Thâbit ben Korrah à l'arithmétique 
spéculative des Grecs; par le même; broch. in-8°. 

Annuaire de la Société impériale et centrale d'Agriculture; année 1853; 


in-12. 


ERRAT'A. 
(Séance du 31 janvier 1853.) 


Page 227, ligne 29, au lieu de MM. Magendie, Pouillet, Despretz, lisez MM. Arago, 


Pouillet, Babinet. 
Page 228, lignes 14 et 1, au lieu de MM. Babinet, Seguier, lisez MM. Poncelet, Piobert, 


Morin. 
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